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Patentans prtiche 

T. verfahren zur EchtheitsprUfung f erromagnetischer 
ilchrrheitsfSden in Wertdrucken durch Feststellung 
der Richtung einer magnetischen Anisotropie und/oder 
Bestimmung eines oder mehrerer Punkte der Hysterese- 
schleife des zu prufenden f erromagnetischen Materials, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB der 
Sicherheitsfaden. gegebenenfalls durch ein erstes ge 
richtetes Magnetfeld bestimmter FeldstSrke magneti- 
siert wird, wobei wenigstens eine Feidkomponente in 
LSngsrichtung des Fadens und eine quer dazu verlauft,. 
daB ansdhlieBend die Magnet is ierung des Sicherheits 
fadens in mindestens zwei Raumkoordinaten gemessen und die 
MeBsignale mit . Sollwerten verglichen und gegebenenfalls 
eine maghetische Vorzugsrichtung festgestellt wird, 
daB der Sicherheitsfaden dann mit einem Magnetfeld be- 
stimmter Feldstarke b^aufschlagt wird, welches der fest- 
gestellten magnetischen Polung des Sicherheitsf adens 
ontqoqomrcrlchtot ir.t und daB anschlioBend wicdor die 
Maynetislerung des Sicherheitsf adons in wr.niqslons oiner 
Raumkoordinate gemessen und die MeBsignale mit Soll- 
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wertcn verglichnn und gegcbenenf alls ein weiterer 
Punkt der Hystereseschleif e festgestellt wird. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
Szeichnet , daB bei Verwendung niederkoerziti- 

ven Materials fur den Sicherheitsfaden die Feldstarke 
des ersten Magnetfeldes groBer oder gleich der erwarte- 
ten Sattigungsf eldstarke ist und die Feldstarke des 
zweiten Magnetfeldes gleich der erwarteten Koerzitiv- 
10 feldstarke 1st- 

3 . Verf ahrcn nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB bei Verwendung niederkoerziti- 
ven Materials fiir den Sicherheitsfaden dieser nach 

15 Magnetisierung durch das erste und zweite Magnetfeld 
und darauf folgender Messung mit einem dritten Magnet- 
feld beaufschlagt wird, das dem zweiten Magnetfeld 
gleichgerichtet ist, aber eine unterschiedliche Feld- 
starke aufweist und daB anschlieBend wieder die Magne- 

20 tisierung des Sicherheitsf adens in wenigstens einer Raumko- 
ordinate verm'essen und die Signale der Auswertelektro- 
nik zugefuhrt werden. 

4. Verf ahren nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
25zeichnct, daB die StSrke des zweiten Magnet- 
feldes etwas kleiner und die StSrke des dritten Mag- 
netfeldes etwas grSBer als die erwartete Koerzitiv- 
feldstarke ist. 
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5 . Vcrf ahren nach TUispruch 1 , dadurch g e k e n n - 
e i c h n e t r dn'' bei Verwendung von hochkoerzi- 

tivem Material fiir den Sicherheitsf aden ohne Vormag- 
netisierung als erster Schritt die Magnetisierung in 
5 wcnigstens zweL Raumkoordlnaten gemessen wird. 

6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der Anfjpruche 1 bis 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Wertdrucke ( 1 ) wahrend ih- 

10 res Transportes durch die Vorrichtung (20) vermessen 

werden, wobei der Sicherheitsf aden (17) quer zur Trans- 
portrichtung angeordnet ist xind die Vorrichtung (20) 
zur Beauf schlagung dos Sicherheitsf adens (17) mit ei- 
neti r4aqnetfeld je zwei durch einen engen Luftspalt (18) 

lb getronntc- Polschuhe (19, 21) aufweist, deren StirnflSl- 
chen so geschlitzt sind, dafi der Wertdruck (1) den 
Schiitz passieren kann, und dafi der Luftspalt (18) 
oinen Winkel zur LSngsachse des Sicherheitsf adens 
(17) aufweist. 

20 

7 • Vorrichtung nach Anspruch 6 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, 'laS der Winkel des Luftspalts (18) 
zur Langsachse des Sicherheitsf adens (17) 45*' betragt 
und die Polschuhe (19, 21) in Transportrichtung gese- 
25 hen so breit sind, dafi der Luftspalt (18) an einer 
Langskante eines Wertdrucks (1) beginnt und an der 
gegeniiberliogenden LSngskante endet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da- 
30 durch gekennzeichnet , dafi die Magnetfel- 
der durch Pormanentmagnete erzeugt werden. 

- 4 - 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 1 , dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die Magnetfelder von um- 
polbaren Elektromagneton erznugt werden. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9^ da- 
durch gekennzeichnet , daB die Magneti- 
sierung des Sicherheitsf adens (17) mit flir jede Raum- 
koordinate getrennten Magnetauf nehmern (8, 9, 10) ge- 
messon wird und die Magnetauf nehmer (8, 9, 10) jeweils 
nur eine Teiliange des Sicherheitsf adens (17) abtasten* 

11. Vorrichtung nach Z\nspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Magnetauf nehmer Magnertonk5p- 
fe (8, 9, 10) sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet , dafi sie eine Aus- 
wertelektronik mit Komparatoren (12, 13) aufweist, die 
alle von den Magnetauf nehmern (8, 9/ 10) kommenden Sig- 
nale mit erwarteten Mindest- und Hochstwerten verglei- 
chen und bei Erfullung des Standards UND-Gatter (14) 
Qurchgeschaltet werden und die von den UND-Gattern (14) 
kommenden Signale auf Spsicher (15) geLnigen^ die bei 
Erreichen ej.ner bestimmten SollgrSBe alle ein gemein- 
sames UND-Gatter (16) ansteuern, welches gegebenenf alls 
das GUT-Signal der Wertdruckpriifung' abgibt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB an den Komparatoren (12, 13) das 
Sollverhaltnis der MeBwerte gepriift wird. 

- 5 - 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prufung der Rich-, 
tung einer magnet Lschen Anisotropie und/oder Bestimmung 
eines oder mehrerer Punkte der Hystereseschleif e des fer- 
romagnetischen Materials eines Sicherheitsfadens in einem 
5 Wertdruck. 

Es ist bereits bekannt, das Vorhandensein eines magnet i- 
schen Sicherheitsfadens in einer Banknote dadurch zu prU- 
fen, daB der Faden einen magnetischen Kreis schlieBt, der 

10 durch einen Permanentmagneten oder eine mit V^echselstrom 
Oder Gleichstrom gespeiste Spule erregt wird. Der Magnet- 
fluB betatigt gegebenenfalls ein Anzeigemittel. Diese Art 
der prufung ist nur qualitativ,d.h. e« wird lediglich das Vor- 
handensein Oder Nichtvorhandensein des magnetischen Sicher- 

15 heitsfadens festgestellt i 

Es wurde auch bereits vorgeschlagen , andere magnetische 
Eigenschaften eines entsprechenden Sicherheitsfadens wie 
seine Permeabilitat oder Koerzitivkraf t durch geeignete 
20 Detektoren zu messen (DE-PS 1 696 245). 

Die Realisierung des genannten Vorschlags hangt weitgehend 
davon ab, daB es gelingt, praktikable Prtifverf ahren zu ent- 
wickeln, die es ermSglichen, den Sicherheits faden nicht 
25 nur qualitativ sondem auch quantitativ zu vermessen. 

Das Verfahren muB dartSberhinaus rait vertretbarem Aufwand 
realisierbar sein, d.h. die entsprechende Prufvorrichtung 
muB kompakt, einfach aufgebaut und betriebssicher sein. 



30 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein solches 
verfahren und eine vorrichtung zur Durchftihrung des Ver- 
fahrens zu schaffen. 



- 6 - 
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Erf indungsgemaB wii i diese Aufgabe durch die im Kenn- 
zeichen des Hauptanspruches angegebenen Merkmale ge- 
lost, 

5 Durch die erste Magnetisierung wird sichergestellt , 

daB bei Verwendung v-^n niederkoerzitivem Material fiir 
den Sicherheitsfaden die erste Messung in einem 
definierten Punkt der Hystereseschleif e begonnen wird. 
Ein Vergleich der magnetischen Remanenz in den gemessenen 

10 Raumkoordinaten gibt eine Auskunft uber eine etwa vor- 
handene magnetische Anisotropie bzw. magnetische Vor- 
zugsrichtung. Mit der zweiten Magnetisierung wird ein 
Versuch unternommen , den Sicherheitsfaden "umzupolen" . 
Je nachdem, ob fiir den zu prufendon Sicherheitsfaden 

15 niederkoerzitiveres Oder h5herkoerzitiveres Material 
verwendet wurde als das zum Vergleich herangezogene 
echte Material^ findet eine cder keine Umpolung statt. 
UnabhSng-ig von; Srfolg des Umpolversuches wird auf 
jeden Fall ein Pxmkt dar Hystereseschleif e erreicht^ 

20 der, da materialspezif isch, Auskunft iiber das verwendete 
ferromagnetische Material geben kann. 

In diesem Zusammenhang soli erwShnt werden^ daB ent- 
gegen der in der Technik allgemein liblichen Definition 
25 unter niederkoerzitivem Material Materialien verstanden 
werden, deren Magnetisierungszustand durch allgemeine 
Umwelteinf lUsse geSndert werden kann, Hochkoerzitive 
Materialien sollen dagegen durch im allgemeinen zu- 
gSngliche Magnet f elder nicht verfinderbar sein. 

30 

Die erste Messung liefert also eine Aussage tiber die 
magnetische Anisotropie bzw. bevorzugte Magnetisierungs- 

- 1 - 
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richtung, die zweite Messung liefert eine Stoff- 
konstante. Nur wenn bei beiden Messimgen entsprechende 
Sollwerte erreicht werden, ergibt die PrGfung ein 
positives Resultat. 

Vorzugsweise wird bei Verwendung niederkoerzitiven Ma- 
terials die Feldstarke des ersten Magnetfeldes so ge- 
wahlt, dnB die SSttigungs feldstarke erreicht wird. Die 
Feldstarke des zweiten, entgegengesetzt gerichteten 
Magnetfeldes wird dann so gewShlt, daB sie der erwarteten 
Koerzitivfeldstarke entspricht. Damit wird bei der er- 
sten Messung ein definierter Punkt der Hysterese- 
schleife erreicbt, der Auskunft uber die magnetische 
Remanenz des Materials gibt, die zweite Messung sollte 
dann das Verschwinden dieser Remanenz feststellen. 

Genauere Ergebnisse erhSlt man, wenn bei einem Sicher- 
heitsfaden aus niederkcerzitivem Material noch eine 
dritte Magnetlsierung und nachfolgende Messung statt-^ 
findet, wobei das dritte Magnetfeld dera zweiten gleich- 
gerichtet ist, so daB noch ein weiterer Punkt der fiir 
das Material char akter ist ischen Hystereseschleif e er- 
reicht wird. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn 
die FeldstMrke des zweiten Magnetfeldes etwas unterhalb 
der erwarteten Koerzitivfeldstarke und die Feldstarke 
des dritten Magnetfeldes etwas uber der erwarteten Ko- 
erzitivfeldstarke liegt, so daB diese quasi eingekreist 
wird. Die Messung der Magnetlsierung des Fadens nach 
dem zweiten Magnetfeld ergibt entsprechend noch keine 
Itoipolung des Fadens, wahrend nach Beauf schlagung mit 
dem dritten Magnetfeld dann eine Umpolung stattgefun- 
den hat. 

- 8 - 
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\>renn hochkoerzitives Maierial (z.B. groBer 5 kOe) fUr 
den Sicherheitsfaden verwendet wird, kann die Magneti- 
sierung mit dem ersten Magnetfeld entf alien und die 
Magnetisierung des Fadens sofort vermessen werden. Je 
5 nach f estgestellter Polung wird dann durch TUilegen 
eines zweiten Magnet feldes eine Umpolung mit ent- 
sprechend hoher Feldstarke versucht, die bei Vorliegen 
des echten Materials nicht zum Erfolg fUhrt. Eine et- 
waige Vorzugsrichtung der Magnetisierung kann bereits durch 
10 Auswertung der Ergebnisse der ersten MeBstufe erfolgen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens werden die Wertdrucke 
durch eine entsprechende Prufvorrichtung bewegt, wobei 
der Sicherheitsfaden senkrecht zur Transponcrichtung 

15 zeigt. Die Deauf schlagung de- Fadens mit einem Magnet- 
feld, das schrag zur LSngsachse des Sicherheitsf adens 
gerichtet ist,. so daB eine 7eldkomponente in Langsrich- 
tung und eine in Querrichcanc des Fadens verlSuft, pas- 
siert der Wertdruck einsn Schlitz in den einander gegen- 

20 liber liegenden und durch einen engen Luftspalt getrenn- 
ten Polschuhen eines Elektro- oder Permanentmagneten • 
Der Luftspalt weist dabai einen bestimmten Winkel zur 
LSlngsachse des Sicherheitsf adens auf. Vorzugsweise 
sind die Polschuhe so breit^, daB der Luftspalt an ei- 

25 ner LSngskante des Wertdruclces beginnt und an der ge- 
geniiberliegenden LSngskante endet. Dies hat den Vor- 
teilr daB beim Passieren der Polschuhe nacheinander 
jeder Bereich iiber die gesamte Langserstreckung des 
Sicherheitsfadens mit dem Magnetfeld beaufschlagt 

30 wird. Trotz der erheblichen Lange des Fadens kann 
ein enger Luftspalt auf rechterhalten werden und da- 
mit die Magnetisierung mit hoher FeldstSrke erfolgen. 
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Bei Verwendung hochkerzitiven Materials ist die zwei- 
te Magnetisierungsstation mit umpolbaren Elektromag- 
nnten ausgestattet , so daB je nach f estgestellter 
vorzugsrichtung ein entgegengesetzt gerichtetes Feld 
erzeugt werden kann. 

Die Magnetisierung des Fadens wird vorzugsweise durch 
Magnetaufnehmer wie bekannte MagnettonkOpf e festge- 
stellt, die jeweils eine TeillSnge des Sicherheits- 
fadens abtasten. 

GemSB einer Weiterbildung der Erfindung werden die MeB- 
werte der Magnetaufnehmer in einer Elektronikschaltung 
ausgew'ertet. Dabei werden die von den Magnetaufnehmern 
kommenden Signale jeder MeBstation mit entsprechenden 
Mindest- und HOchstwerten in Komparatoren verglichen. 
pant der MeBwert in den erwarteten Toleranzbereich, 
wird auf einem Speicher ein entsprechendes Signal ab- 
gespeichert. Die jedeir. MeBaufnehmer zugeordneten Spei- 
cher sind alle mit einem gemeinsamen UWD-Gatter verbun- 
den, das entsprechend bei positivem Ausgang sSmtlicher 
Einzelprfifungen ein endgiiltiges GUT-Signal abgibt. 

vorzugsweise werden nxcht die absoluten MeBwerte von 
den Komparatoren verglichen, sondern nur das Sollver- 
haitnis der MeBwerte gepriift, wodurch Dichteschwankungen 
des magnetischen Materials unterschiedlicher Sicher- 
heitsfaden kompensiert werden kOnnen. 

Nachfolgend ist eine Ausftihrungsform der Erfindung an- 
hand der beigeftlgten Zeichnungen beispielsweise 
beschrieben. Darin zeigen: 
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Fig. 1 



eine schematlsche Draufsicht auf eine Vor- 
richtung zur Durchfiihrung des Prufver- 
f ahrens , 



5 



Fig. 2 



eine Schnittansicht entlang der Linie I-I 
in Fig. 1 , und 



Fig. 3 



eine Schnittansicht Shnlich Fig. 2, jedoch 
einer anderen Ausf lihrungsf orm. 
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Fig. 4 ein Blockschaltbild der Auswertelektronik. 

Die in Fig. 1 schematisch gezeigte Priif vorrichtung weist 
drei Magnetisierungsstationen 2, 4, 6 auf, die von 

15 Peinnanentinagneten gebildet warden. Die Polung der zweiten 
und dritten Magnetisierungsstation ist der Polung der 
ersten entgegengesetzt . Der Luftspalt 18 zwischen den 
Polschuhen 19, 21 der Permenentmagneten ist schrSg 
zur Transportrichtung einer Banknote 1 gerichtet, die 

20 einen quer in die Stirnfiachen der Polschuhe eingeschnit- 
tenen Schlitz durchlauft. Die relative Lage von Luft- 
spalt 18 und dem Schlitz ,durch welchen die Banknote 
durchlauft, ergibt sich cun besten aus Fig. 2. 

25 Der Sicherheitsf aden 17 ist quer zur Transportrichtung 
der Banknoten angeordnet (die Transportrichtung ist in 
Fig. 1 durch einen Pfeil angedeutet) . 

In dem MaBe, in dem die Banknote in die geschlitzten 
30 Polschuhe der Permanentmagneten eintaucht, wird von 

einer Kante ausgehend ( in Fig. 1 der Oberkante ) nach- 
einander alle Bereiche des Sicherheitsf adens mit dem 
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senkrecht zur Langsachse des Luftspaltes gerichteten 
Magnetfeldes beauf schlagt . Der letzte Bereich, der 
magnet isiert wird, liegt daher an der Untcrkante der Bank- 
note (in Fig. 1 ) . 

5 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel betrSgt der Winkel des 
Luftspaltes zur Langsachse des Sicherheitsfadens 
45**/ d.h. die Feldkomponenten in Langsrichtung des 
Fadens und quer dazu sind gleich groB. Es waren auch 

10 andere Winkel denkbar, Eine Winkellage von 45° er- 

leichtert jedoch die Auswertung- Statt des einen, schrag 
zur Langsrichcung des Fadens gerichteten Magnetfeldes 
konnen selbstverstandlich auch zwei nacheinander ange- 
ordnete Magnetf elder verwendet werden, die den Faden ein- 

15 mal in LSngsrichtung und einmal in Querrichtung magneti- 
sieren. Von Bedeutung ist lediglich, daB der Faden 
auch in einer Richtung magnet isiert wird, .die nicht 
mit seiner magnetischen Vorzugsrichtxuxg ubereinstimmt . 
Bei der Anwendung nur eines, schrag zum Faden gerich- 

20 teten Magnetfeldes, wird der gewUnschte Effekt uriter 
groBtmoglicher Raumeinsparung erreicht. 

Setzt man voraus , daB der in die Banknote eingelager- 
te Sicherheitsf aden aus magnetisch anisotropera Material 

25 mit einer bei der Herstellung erzeugten magnetischen 
Vorzugsrichtung besteht, wobei diese Vorzugs richtung 
eine beliebige Lage im Raum haben kann, so ist der 
Faden nach Verlassen der Magnetisierungs station 2 
in den drei Achsrichtungen des Koordinatensystems unter- 

30 . schiedlich stark magnetisiert . 

Diese Magnetisierung wird in der MeBstation 3 durch 
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entsprechende Magnetauf nehmer 8, 9 und 10 f estgestellt . 
Dabei miBt der Magnetauf nehmer 8 die Magnetisierung 
in Z-Richtung, d,h. senkrecht zur Hauptebene des 
Wertdruckes, der Magnetauf nehmer 9 die Magnetisierung 
5 in X-Richtung, d.h. in Transport richtung und der 

Magnetaufnehmer 10 die Magnetisierung in Y-Richtung, 
d,h. senkrecht zur Transportrichtung. Als Magnet- 
aufnehmer werden vorzugsweise bekannte MagnettonkSpf e 
verwendet.Es sind jedoch selbstverstandlich auch 
10 andere Magnetaufnehmer, wie Hall-Element e, Mistoren, 

Feldplatten verwendbar, Der kleine Strich auf den Magnet- 
auf nehmern 9 und 10 in Fig. 1 gibt die Richtung der 
Luftspalte an. 

15 Jeder Magnetaufnehmer tastet einen bestimmten Bereich 
des Sicherheitsf adens ab und gibt ein der Magnet- 
f luBdichte entsprechendes Signal an die in Fig. 4 
schematisch dargestellte Auswertelektronik weiter. 
Vorzugsweise sollten die Magnetaufnehmer sehr eng 

20 nebeneinander Oder hintereinander angeordnet sein, 

damit alle Aufnehmer dieselbe Stelle des Sicherheits- 

f adens prufen. Aus zeichnerischen Griinden wurde der Abstand 

der Magnetaufnehmer in Fig. 1 ubertrieben dargestellt. 

25 Das Verhaltnis der von den Magnetauf nehmern 8, 9 und 
10 gemessenen VJerte hangt von der Richtung des 
Magnetlsierungsvektors cib. Sind die einzelnen Magnet- 
partikelchen des Sicherheitsf adens mit ihrer harten 
Magnetisierungsachse beispielsweise parallel zur Faden- 

30 langsachse orient iert, wird bei dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel Magnetaufnehmer 10 eine relativ hohe, 
Magnetaufnehmer 9 eine relativ geringe und Magnet- 
aufnehmer 8 praktisch keine magnetische Feldstarke messen. 
Magnetaufnehmer 8 konnte daher bei diesem speziellen 
Ausf uhrungsbeispiel auch entf alien. Da das Kichtvor- 
hendensein einer Feldstarkenkomponente in Z-Richtung 
aber ebenfalls eine die Echtheit des Materials nach- 
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weisende Aussage liefert, kann die Qualitat der Priifung 
auch in diesem Falle durch die Auswertung des im 
Magnetaufnehmer 8 erzeugten Signales verbessert werden. 
Durch die entsprechende Ausbildung der Anregungs- 
5 magneten (siehe Fig. 3) kann selbstverstandlich auch 
die Z-Komponente des Magnetinaterials gezielt angeregt 
werden. 

Nach Verlassen der MeBstation 3 ISuft die Banknote 1 
•JO in die Marmetisierungsstuf e 4 ein, in welcher sie mit 
einem Magnetfeld beaufschlagt wird, das dem der ersten 
Stufe 2 entgegengerichtet ist. Der Winkel des Luftspal- 
tes 18zur FadenlSngsachse betragt demnach wieder 45*, 
jedoch in umgekehrter Richtung gemessen. Bei dem 
15 gezeigten Ausf iihrungsbeispiol wird die Feldstarke in 
der MeBstation 4, d.h. einem Permanentmagneten so ge- 
wahlt, dafi sie etwas unterhalp der fUr das Material 
des Sicherheitsfadens erwarteten Koerzitivf eldstSrke 
liegt. Die FeldstSrke wird somit nicht ganz ausrei- 
chen, urn eine Umpolung des Fadens zu bewirken. 



20 



Die geometrischen Abmessungen der MeBstation 4 ent- 
spreclien denen der MeBstation 2, die Ummagnetisierung 
des Fadens beim Durchlaufen der Station erfolgt von oben 
25 nach un ten f ortschreitend ( in Fig. 1). 

in der MeBstation 5, die gleich der MeBstation 3 ausge- 
bildet ist, wird wiederum die FeldstSrke in den drei 
Raumkoordinaten gemessen. Bei einem Sicherheitsf aden, 
30 dessen magnetische Vorzugs richtung parallel zur Faden 
langsachse liegt, wird entsprechend Magnetaufnehmer 10 
eihc gcringc Restremanenz feststellen, die der in MeB- 
station 3 gomessenen gleichgerichtet ist, MeBaufnehmer 



- 14 - 



030007/0372 




2834287 

- 14 - 

9 wird gegebenen£alls elne geringe Magnetisierung 
feststellen, die der vom gleichen MeBaufnehmer der 
MeBstation 3 geraessenen Magnetisierung entgegenge- 
richtet ist, MeBaufnehmer 8 wird praktisch keinen 

5 MagnetfluB feststellen. 

Nach Verlassen der MeBstation 5 lauft die Banknote in 
die dritte Magnetisierungsstation 6 ein, die wiederum 
in ihrer geometrischen Ausbildung den Magnetisiervings- 

10 stufen 2 xind 4 entspricht. Die Richtung des Magnet- 
feldes entspricht demjenigen der MeBstation 4. Die 
Feldstarke bei dein gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird 
jedoch so eingestellt^ daB sie etwas groBer als die 
erwartete Koerzitivf eldstarke des fur den Sicherheits- 

15 faden verwendeten f erromagnetischen Materials ist. 

In der MeBstation 7 wird entsprechend MeBauf nahmer 

10 nun eine erfolgte Umpolung das Fadens feststel- 
len. Magnet aufnehmer 9 ein dem entsprechenden Mag- 

20 netaufnahmer 9 der MeBstation 5 gleiches Signal ab- 
geben imd Magnetaufnehmer 8 wiederum eine Null- 
Anzeige. Die Koerzitivf eldstSrke des Materials des 
Sicherheitsf adens liegt somit zwischen den Feldstar- 
ken der MeBstationen 5 und 7. 

25 

Die Magnetisierstation 6 and die MeBstation 7 werden 
lediglich ben5tigt, um die relativ hohe Toleranzgren- 
zen der Messungen zu kompensieren (der Null-Durchgang 
der Hystereseschleif e wird dabei durch eine iiber der 
30 Abszisse und eine unter der Abszisse liegende Mes- 
sung angenShert) . 1st nur eine weniger genaue Prti- 
fung erforderlich, kann die dritte Magnetisierungs- 
station 6 und zugehOrige MeBstation 7 entfallen. 
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verwendet man hochkerzitives Material fUr den Sicher- 

heitsfaden, d.h. ein Material, das sich durch eine 

extrem hohe Koerzitivf eldstSrke auszeichnet, kann 

die in Fig. 1 gezeigte PrUfvorrichtung bedeutend 

vereinfacht werden. Da hochkoerzitives Material 

im hier verwendeten Sinn durch Umwelteinf liisse nicht 

zu beeinllussen ist, bleibt es nach einer bei der 

Herstellung erfolgten Magnetisierung in einem 

definierten Zustand. Die erste Magnetisierungs- 

station 2 kann daher entfallen und der Sicher- 

heitsfaden 17 der Banknote 1 gleich in der MeB- 

station 3 vermessen werden. Ein vergleich der MeB- 

werte der MeBaufnehmer 8, 9 und 10 ergibt die 

Richtung des Magnetisierungsvektors . In der Magnetisier- 

station 4 wird dann abhSngig von der f estgestellten 

Hauptrichtung der Magnetisierung der Sicherheits- 

faden in der nSchstfolgendeA MeB station 4 mit 

einem entgegengesetzt gerichteten Magnetfeld beauf- 

schlagt. In der MeB station 4 werden daher vorzugs- 

weise umpolbare Elektromagnet en verwendet. Die Feld- 

starke dieser Station soli dabei so hoch gewShlt 

x^erden, daB zwar kei:ie Umpclung des hochkoerzitiven 

Materials des Sicherheitsf adens gelingt, daB jedoch jedes 

andere gewShnliche ferromagnetische Material umge- 

polt wird. in der darauf folgenden MeBstation 5 werden 

von den Magnetaufnehmern entweder die gleichen Signale ge- 

messen wie in der MeBstation 3, was bedeutet, daB 

die in der Magnetisiervings station 4 angewandte Feld- 

starke nicht ausgereicht hat, den Faden \imzupolen, 

Oder aber eine Umpolung f estgestellt, was bedeutet, 

daB das Material des Sicherheitsf adens nicht die 

erwartetc hohe Koerzitlvf eldstSrke besitzt und 

damit gefaischt ist. Eine quantitative Aussage 

- 16 - 
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liber die n5he der Koerzitivf eldstarke des verwendeten 
Materials bedarf es danach nicht mehr. 

Fig* 4 zeigt ein Blockschaltbild der Elektronik zur 
5 Auswertung der von den Magnetauf nehmern 8r 9 und tO 

der MeBstationen stanunenden Signale. Die von den MeBauf- 
nehmern n bis m kommenden Signale werden unabhSngig 
voneinander in gleichartigen Verstarkern 1 1 vers tar kt 
und in den Komparatoren 12 und 13 mit einstellbaren 

10 Hochst- und Mindestspannungen verglichen. Falls die 
Signalspannungen in den zulSssigen Toleranzbereichen 
liegen, ergeben sich an den AusgSngen der UND-Gatter 
14 Impulse, die in den Speichern 15 abgespeichert 
werden. Falls alle magnetischen Priifungen Signale er- 

15 geben haben, die in den jeweils zul^ssigen Toleranz- 
bereichen liegen, sind alle Speichcr 15 gefilllt und er- 
gibt sich am Ausgang des UND-Gatters 16 ein Signal, 
welches das positive Ergebnis der Priifung anzeigt. Dieses 
Signal kann in bekannter Weise je nach dem Anwendungs- 

20 zweck der Prtif vorrichtung dazu verwendet werden, 

Relais Oder Weichen zu steuern, Turen zu offnen etc.. 

Da die von den Magnetauf nehmsm 8 , 9 und 1 0 kommenden 
Signale neben der Magne-*:. f iandichte auch der Menge bzw. 

25 Konzentration des vermessene** inagneti schen Materials 
proportional sind, kann starr einem Vergleich der ge- 
messenen Absolutwerte mit entsprechenden Schwellwerten, 
der Mengenfaktor durch eine Quotientenbildung kom- 
pensiert werden. Dies ist insbesondere dann vorteil- 

30 haft, wenn, bedingt durch die Herstellungstechno- 

logie, mit hohen Toleranzen in der Konzentration bzw. 
Menge pro Volumeneinheit des magnetischen Materials 
gerechnet warden muB. 
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